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Resumen. Este trabajo propone un marco para la búsqueda, selección, 
valoración y recomendación tanto individual como en grupo de objetos de 
aprendizaje implementado dentro del sistema de recomendación hibrido 
DELPHOS. Para facilitar la búsqueda colaborativa se utilizan varias 
aproximaciones de creación de grupos. También se van a facilitar varias 
funciones colaborativas como la calificación, el etiquetado y la posibilidad de 
comentar los objetos. Finalmente se proporcionan varias actividades sociales 
para poder añadir o recomendar objetos a un grupo, visualizar y calificar 
objetos añadidos por otros usuarios del grupo, y comunicarse mediante chat o 
correo electrónico con otros miembros del mismo para llegar a tomar decisiones 
sobre los objetos más adecuados para los intereses del grupo. 
Palabras Clave: Objeto de Aprendizaje, sistemas de recomendación, búsqueda 
colaborativa. 
1   Introducción 
La elaboración de Objetos de Aprendizaje (OAs) es una de las tareas que más tiempo 
consume para los profesores. Encontrar los objetos adecuados que se ajusten a un 
tema específico no siempre es fácil, más aun si esta actividad se desarrolla de forma 
individual. En varias ocasiones esta necesidad es compartida por profesores que 
poseen un perfil similar o tienen intereses similares. Es por ello que se requieren 
herramientas que faciliten y promuevan la búsqueda colaborativa de Objetos de 
Aprendizaje,  las cuales permiten simplificar  la localización, reutilización e 
intercambio de dichos recursos. 
En este trabajo se propone una solución a esta problemática utilizando un método 
de búsqueda colaborativa de Objetos de Aprendizaje que permita ayudar a la creación 
de grupos con intereses comunes y la recomendación de OAs para dichos grupos. Esta 
metodología se ha implementado dentro del sistema de recomendación hibrido 
DELPHOS [1], un marco para la ayuda a los usuarios en la búsqueda personalizada de 
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objetos de aprendizaje en los repositorios. El sistema DELPHOS comparte más de 
500 OAs con la plataforma AGORA [2] , un sistema de gestión para repositorios 
distribuidos de OAs y el procesamiento de sus metadatos. 
El modelo que se plantea en esta propuesta se basa en la filosofía del modelo 
denominado 3C, el cual define que la colaboración puede ser vista como la 
combinación de la comunicación, la coordinación y la cooperación [3]. La 
Comunicación está relacionada con el intercambio de mensajes e información entre 
las personas, la Coordinación está relacionada con la gestión de las personas, sus 
actividades y recursos, y la Cooperación, es la producción que tiene lugar en un 
espacio compartido [4].  
El objetivo principal de la metodología que se propone, es apoyar a los profesores 
en la búsqueda, localización y valoración colaborativa de objetos de aprendizaje para 
un tema específico. Para lograr este objetivo se hace uso de la Búsqueda Social 
Colaborativa, la cual se define como un enfoque basado  en una comunidad de 
búsqueda en la web que apoya el intercambio de resultados de las selecciones 
anteriores entre un grupo de investigadores relacionados con el fin de personalizar las 
listas de resultados y reflejar las preferencias de la comunidad en su conjunto [5]. 
La búsqueda social colaborativa ya se ha utilizado en los motores de búsqueda 
genéricos, y se dividen en dos tipos de colaboración: implícita y explícita.  
Los motores de búsqueda implícitos se caracterizan por inferir necesidades 
similares de información. Dos ejemplos de estos sistemas, ambos de distribución libre 
son: Jumper 2.0 [6], orientado a los usuarios que comparten una base de datos, 
permite realizar búsquedas de forma colaborativa a través de marcadores y etiquetas 
de conocimiento. El otro sistema es Seeks [7], que implementa una arquitectura 
descentralizada peer-to-peer permitiendo a los usuarios personalizar y compartir sus 
resultados preferidos en una búsqueda de forma privada. 
Los motores de búsqueda explícitos se caracterizan por que los usuarios comparten 
un sistema de información y han acordado que necesitan trabajar juntos para ese 
objetivo. Algunos ejemplos de estos sistemas son: SearchTogether [8], Físchlár-
DiamondTouch [9], Cerchiamo [10], CoSearch [11] y Heystaks [12].   
La metodología aquí propuesta utiliza ambas aproximaciones, y se describe de 
forma amplia en la sección 2. 
El resto del artículo está organizado de la siguiente manera: en la próxima sección 
se describe la Metodología de búsqueda colaborativa de Objetos de Aprendizaje. En 
la sección 3, se muestra la implementación en el sistema DELPHOS. Finalmente se 
presentan las conclusiones y la proyección del trabajo a futuro. 
2   Metodología  
En esta sección se describe el diseño conceptual de la metodología para la búsqueda 
colaborativa de Objetos de Aprendizaje (ver fig. 1). La cual está definida en varias 
etapas: primero se realiza una búsqueda individual de forma que como resultado se 
obtienen una lista de OAs recomendados para el usuario. Posteriormente, se realiza la 
gestión de los grupos, que permite a un usuario realizar una búsqueda social 
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colaborativa y la toma de decisiones sobre los objetos que más interesan al grupo. 




Fig. 1. Metodología de la búsqueda colaborativa de Objetos de Aprendizaje. 
2.1   Información de Interacción 
DELPHOS registra toda la información asociada a los OAs, los usuarios, los grupos y 
la información de interacción o relaciones que se generan entre ambos. Estos registros 
se almacenan en tablas de una base de datos debido al gran volumen de información 
que se puede generar. Se propone una estructura de bases de datos, donde las 
principales se describen a continuación (ver fig. 2): 
 
     Tabla I. Los Objetos de aprendizaje: contiene cada uno de los OAs 
publicados en el sistema, tiene asociado: metadatos, actividades de 
gestión,  evaluaciones y los usuarios que han interactuado con él. 
     Tabla II. Los Usuarios: almacena cada uno de los usuarios registrados al 
sistema y tiene asociado datos como el perfil de registro, las asignaturas 
que imparte,  los grupos a los que pertenece, etc. 
     Tabla III. Actividades de gestión entre los usuarios y los OAs: almacena la 
información que se genera de las actividades de gestión entre los OAs  y 
los usuarios.  
     Tabla IV. Los Grupos de usuarios: contiene a cada uno de los grupos de 
usuarios conformados tanto explícitamente ya sea por asignatura, área de 
conocimiento, experiencia en diseño de OAs, etc., como implícitamente 
utilizando técnicas de minería de datos o relaciones en redes sociales.     




Fig. 2. Esquema de las bases de datos dinámicas y sus relaciones. 
2.2   Gestión de grupos 
Esta etapa está orientada para facilitar las actividades de gestión de los grupos a los 
que pertenece el usuario. Contiene dos funciones principales: la creación y el listado 
de grupos. A continuación se describen: 
Creación de grupos. Cualquier usuario registrado en el sistema puede crear un grupo 
de búsqueda colaborativa. Para ello, se requiere definir: título, descripción y estatus 
(público o privado). El grupo tendrá asociado de manera interna otros descriptores 
que dependerán de los futuros miembros que lo conformen, tales como:  
 El nivel del contacto social. Representa el nivel de contacto social que 
mantiene con los miembros que conforman el grupo en una escala del 1 al 5. 
 Experiencia, representa el nivel de experiencia de los miembros del grupo, 
este se calcula con el promedio de los valores declarados en los perfiles de 
usuario. 
 Disimilaridad, este valor representa la diferencia entre los perfiles de 
usuarios que pertenecen al grupo. 
 Actividad, representa el promedio de las actividades de gestión de todos los 
integrantes del grupo. 
 
Listado de grupos. Los usuarios que pertenecen a un grupo podrán visualizar sus 
características y los miembros que lo integran.  El administrador del grupo 
adicionalmente  puede editar sus características y con respecto a los miembros que lo 
conforman puede cambiarles de rol, eliminarlos y agregar nuevos usuarios. Esta 
última función es denominada en la metodología como el envío de una Petición de 
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incorporación a un grupo. Estas peticiones se plantean poder realizarlas utilizando 
diferentes aproximaciones:  
 
1) Por iniciativa propia. Cuando el administrador del grupo, por iniciativa 
propia (explícitamente) envía la petición de incorporación vía correo 
electrónico a otro usuario registrado en el sistema, para ser miembro del  
grupo. El usuario que recibe la invitación vía correo electrónico podrá 
confirmar su adhesión seleccionando el enlace contenido en el mismo. Estos 
grupos se suelen formar entre profesores de la misma asignatura, área de 
conocimiento, trabajo conjunto en diseño de OAs, etc. 
2)  Por sugerencia. Cuando el propio sistema sugiere (implícitamente) al 
administrador del grupo cuáles son los usuarios más idóneos para añadir al 
grupo de entre los usuarios de AGORA. Estas sugerencias pueden estar 
basadas de acuerdo a diferentes técnicas: 
 
a) Técnicas de Minería de datos. Utilizan la información almacenada de las 
actividades de gestión entre los usuarios y los OAs (información  
implícita) para poder  crear grupos de forma automática y asignar a un 
nuevo usuario a grupos existentes. Para ello se propone  utilizar 
algoritmos de agrupamiento como el K-means [13]  y de clasificación 
como el K-Nearest Neighbor [14]. 
b) Similitud de perfil de usuario. Utilizan información sobre la similitud de 
los atributos del  perfil de usuario. Para ello se proponer utilizar 
diferentes fórmulas de cálculo como por ejemplo [15]: 
 














o |A|= es el número total de atributos a comparar. 
o simAtributo (ax, ay) = es la distancia semántica entre el atributo 
a correspondiente a los perfiles del usuario (x) creador de un 
OA y el perfil del usuario (y) que realiza la búsqueda.  
 
c) Redes sociales, está basado en la información disponible de los usuarios 
en las redes sociales  tales como: Facebook [16], Twitter [17] ó redes 
profesionales /académicas tales como: Linked In [18], ResearchGate 
[19],  etc. A través de la API de cada una de estas redes sociales se 
puede extraer si existen relaciones dentro de alguna de estas redes entre 
los usuarios registrados en el sistema AGORA. 
2.3 Búsqueda Individual y Social Colaborativa  
La búsqueda individual es aquella donde un usuario a nivel particular realiza la 
búsqueda tradicional, selecciona, descarga y evalúa los OAs que cree interesantes 
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para él. Por otra parte, la búsqueda social colaborativa está enfocada en facilitar a los 
miembros de un mismo grupo realizar las actividades de búsqueda, selección,  
valoración, etiquetado y comentario de los items de su interés a través de una interfaz 
común al grupo. 
Ambos tipos de búsqueda, se inician cuando un  usuario comienza la realización de 
una búsqueda, donde el usuario escribe la palabra o texto a buscar y puede seleccionar 
diferentes metadatos y filtros. A partir de esta acción se derivan dos situaciones: 
a) Si el usuario no pertenece a ningún grupo, sólo obtendrá una lista de OAs 
recomendados para su perfil personal. A partir de esta lista, el usuario podrá 
visualizar, descargar, evaluar, etc. cualquiera de los OAs recomendados. 
b) Si el usuario pertenece a uno o varios grupos, además de la anterior lista, también  
podrá acceder a los grupos a los que pertenece y realizar dos tipos de acciones 
sociales colaborativas: 
 
1. Ver si los miembros del grupo han realizados consultas similares, y así, ver 
qué resultados han obtenido en estas búsquedas, qué OAs han seleccionado 
para descargar o visualizar, cómo los han puntuado y si le han puesto 
etiquetas o comentarios. Esta información le ayudará a decidir la puntuación 
de los OAs, qué etiquetas y comentarios ponerles. 
2. Posteriormente, tras la realización de una serie de búsqueda por todos los 
miembros del grupo durante un determinado periodo de tiempo hay que 
decidir/consensuar cuáles son los OAs finalmente interesantes para el grupo 
en su conjunto y no a nivel particular. Para ello se propone o bien utilizar 
diferentes técnicas automáticas de agrupación de valoraciones como: la 
mejor puntuación, la peor puntuación, puntuación media, etc. o bien utilizar 
técnicas manuales como: el administrador del curso decide (anárquica), 
todos los miembros del grupo deciden (democrática), etc. 
3   Implementación   
La metodología para la búsqueda colaborativa de Objetos de Aprendizaje se ha 
implementado dentro del sistema de recomendación hibrido DELPHOS, el cual posee  
una interfaz gráfica específica diseñada para asistir al profesor en la localización, 
recuperación y reutilización de forma personalizada de OAs. El sistema es muy 
flexible, permite utilizar pocos elementos de texto para las búsquedas rápidas o más 
básicas, pero también ofrece búsquedas más avanzadas con opciones de configuración 
de las diferentes formas de filtrado disponibles [15].  
El sistema DELPHOS registra información (implícita y explicita) que 
proporcionan los metadados de los OAS y las actividades de gestión que se acumulan 
entre los propios objetos y los usuarios. Se han definido nuevas tablas de información 
para implementar la estructura planteada en la subsección 2.1.   
Por otra parte, se ha incorporado en el panel principal de actividades del sistema 
DELPHOS una sección de Gestión de grupos. Donde los usuarios registrados pueden  
crear grupos y visualizar un listado a los que pertenece (ver fig. 3). En cada uno, se 
describe sus características principales y los miembros que lo conforman. Los 
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administradores por su parte pueden realizar ediciones a las características del grupo y 
las gestiones de los miembros que lo conforman de acuerdo a la subsección 3.2. 
 
 
Fig. 3. Listado de grupos a los que pertenece un usuario. 
 
Para la realización de la búsqueda individual  y la búsqueda social colaborativa en 
el sistema DELPHOS se ha utilizado una misma interfaz que permite realizar ambas 
actividades.   A continuación se detallan ambos tipos de búsquedas: 
 
Búsqueda individual. Inicia cuando el usuario define los parámetros de la búsqueda 
basados en texto, metadatos y la configuración de los filtrados disponibles. Se valida 
la búsqueda y se visualizan los objetos recuperados por el sistema (ver fig. 4). 
 
 
Fig. 4. Listado de objetos recomendados en la búsqueda individual.  
 
Como se observa en la figura 4, cada OA recomendado viene acompañado de (ver 
tabla 1): una calificación calculada automáticamente mediante un sistema de filtrado 
híbrido basado en pesos [15], breve explicación o justificación de dicha calificación, 
objetos relacionados y similares, usuarios que lo han descargado y evaluado.  Por 
último, el usuario puede realizar una evaluación pedagógica del objeto. Toda esta 
información, permitirá al usuario seleccionar y descargar los OAs que más le 
interesan a nivel individual. 
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Tabla 1.  Descripción de los íconos asociados a los objetos recuperados de la búsqueda 
individual. 
Iconos  Descripción 
 Score Cálculo basado en una escala de 5 pulgares. 
 Why?  
Se muestra información relativa a la justificación 
de su posición en el ranking.  
 Related Objects 
Se muestra una lista de los objetos relacionados 
con este OA.  
 Similar Objects 
Se muestra una lista de los objetos más similares 
de acuerdo al estándar IEEE-LOM de metadatos. 
 Downloads  
Se muestra cuántos usuarios han descargado el 
OA.  
 Pedagogical reviews  Se muestra cuántos usuarios han evaluado el OA. 
 Evaluate 
El usuario puede realizar una evaluación 
pedagógica del OA. 
 
Búsqueda social colaborativa. Para visualizar esta interfaz en el sistema se requiere 
que el usuario esté asociado al menos a un grupo. Al igual que en la búsqueda 
individual se consideran parámetros de búsqueda y criterios de recomendación. 
Además, se han incorporado nuevos elementos al panel de los OAs, que están 
orientados para el trabajo colaborativo  y un nuevo panel (debajo de los objetos 




Fig. 5. Listado de objetos recomendados en la búsqueda social colaborativa 
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Como se observa en el panel superior de la figura 5, cada objeto recomendado 
además de contener la misma información que en la búsqueda individual,  incorpora: 
un nuevo botón Add (justo debajo de la descripción del objeto) que permite añadir o 
recomendar el objeto a un grupo) y una nueva columna de iconos (la más a la 
derecha) con nuevas opciones colaborativas para que el usuario pueda calificar, 
etiquetar y comentar el objeto (ver tabla 2). 
Tabla 2.  Descripción de los iconos extras que contiene la búsqueda colaborativa. 
Iconos  Descripción 
 Rate 
Permite asignarle una calificación en una escala de 5 
estrellas. 
 Tag Permite añadir información a los metadatos.  
 Comment Permite añadir comentarios. 
 Add 
Despliega una ventana donde el usuario puede 
adicionar el objeto a los distintos grupos que pertenece. 
 
Acciones y toma de decisiones del grupo. Cada uno de los grupos listados (ver parte 
inferior de la figura 5) permite acceder a un panel de actividades colaborativas (ver 
figura 6) que está dividido en cuatro secciones principales: 
 
1. Objetos seleccionados. Se presentan los objetos que han sido seleccionados 
por los miembros del grupo para su calificación manual (rating) utilizando 
una escala de 5 estrellas. Otras acciones que pueden realizar los miembros 
del grupo son etiquetar, añadir algún comentario y consultar información 
previa asociada al objeto.   
2. Consultas previas. En esta sección se visualizan los parámetros de las 
búsquedas anteriores realizadas por los miembros del grupo cuando 
seleccionaron alguno de los objetos. 
3. Calificaciones. Se visualizan todas las calificaciones de los objetos añadidos 
por algún miembro del grupo. Si algún miembro del grupo no ha emitido su 
calificación de un objeto determinado este se visualizará en rojo y por 
consecuencia tampoco se muestra la calificación o decisión final del grupo. 
Esta calificación final se puede realizar incorporando diferentes 
aproximaciones: utilizando las decisión de todos los miembros (forma 
democrática o consensuada) o el administrador del grupo es el que decide 
(forma anárquica). 
4. Herramientas de comunicación. Proporciona herramientas sincrónicas (chat) 
y asincrónicas (correo) que facilitan la comunicación entre los miembros del 
grupo para ayudar tanto en la búsqueda, calificación o etiquetado de los 





Fig. 6. Panel de actividades de los miembros del grupo 
4   Conclusiones y trabajo a futuro  
En este trabajo se ha descrito el diseño conceptual de la metodología para la 
búsqueda, selección  y valoración  colaborativa de Objetos de Aprendizaje y su 
posterior implementación dentro del sistema de recomendación hibrido DELPHOS. 
Como trabajo a futuro se presentará una ampliación de esta propuesta con 
experimentos que involucren a grupos de profesores registrados en el sistema 
DELPHOS que validen la efectividad de la metodología para el trabajo colaborativo.  
Por otra parte, como punto de mejora se plantea incorporar pesos a las 
puntuaciones de algunos usuarios que debido a diversos factores tales como: 
actividades de gestión, experiencia docente, experiencia en tecnología, etc.  Podrían 
tener un mayor peso en la valoración de los OAs dentro de un grupo. 
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